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(57) Abstract: The invention relates to a device for metering urea solutions, 
which allows in paiticnlar the level of nitrogen oxide in the exhaust gas 
stream of an internal combustion engine to be reduced in a reliable mann^ 
According to the invention, in order to meter the urea solution, the device 
conqnises a sensor unit (1) for controlling one or several physical condition 
variables of a uiea solution that is devoid of enzymes. 

(57) Zusammen&ssung: Es wird eine Voirichtung zur Dosierung von Ham> 
stofQosungen voigeschlagen, mit der insbesondere eine zuveriassige Redok- 
tion von Stickoxiden eine zuverlassige Reduktion von Stickoxiden im Ab> 
gasstrom einer Eiennkraftmaschine mdglich ist Dies wird erfindongsgemSss 
dadurch eneicht, dass die Vorrichtung zur Kontrolle einer oder mehrerer phy- 
sikalischer Zustandsgr3ssen dner enzymfireien Hamstofilfisung umfast 
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V0RRXCHTUN6 ZUR DOSIERPNG EXNER ENZYMFRBIEN HA2^NSTOFFIi6SUN6 MXT SENSOREXNHEIT 
ZUR ^NTROIsZiE PK^STKlOiXSaSER ZUSTANDGRSSSEN DER HARNSTOFFLdSDHG 



Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung zur Dosierung einer . 
Harnstof f losiing nach. dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Stand der Technlk 

Zur Reduktion von Stickoxiden in dem Abgas von 
Kraft fahr-zeugen wird walirend einer katalytischen Reduktion 
bislang bereits Hamstof f losung in das Abgas eingespr^liifc . 
Dnrch eine chemische Reaktion an einem Hydrolysekatalysator 
zersetzt sich der Hamstof f in Kohlendioxid und Ammoniak. 
Ammoniak wiedemm reagiert sehr selektiv mit Stickoxiden 
unter der Bildiing von Stickstoff und Wasser, so dass das 
Abgas yon Stickstoff oxiden gereinigt wird. 

Fdr die zuverlS-ssige Reduktion von Stickoxiden mit einer 
Hamstof fldsung sind verschiedene Parameter, • insbesondere die 
Konzentration des Hamstof fs in der ^ssrigen Losimg von 
Bedeutung. 

Bi'sher bekannte Sensoranwendungen zur Messung der 
Hamstof fkonzentration im Bereich der Medizin und der 
Biologie verwenden Urease^ mit der enzymatiscli der Hams toff 
selektiv unter Bildung von Ammoniak aufgespalten wird. 
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Sensoren detektieren anschlieSend die Einf lussnahme des 
Ainmoniaks auf den pH-Wert der LdsTing. Hierdurch konnen 
RQckschliisse auf die Haimstof fkonzentration gezogen werden. 

Hachteilig bei dieser Art der Konzentrationsmessung einer 
Hamstof flosung 1st die Instabilitat der Urease, insbesondere 
bei einer Dlagebimg, die sehr .iiiitersc±Liedliclie Tenrperaturen 
aufweisen kann. Derartige Temper^turschvTantaingen sind jedoch 
beim Einsatz in Kraft fahrzeugen vorgegeben, so dass die 
bisherigen Sensoren gemafi dem Stand der Technik fUr diese 
Anwendung nicht einsetzbar sind. 

Vorteile der Erf indung 

Aufgabe der Erf indung ist es daher, eine Vorricbtung zur 
Dosierung von HamBtof f losungen vorzuschlagen, die aucb unter 
schwierigen Bedingimgen, beispielsweise innerhalb groSer 
Teii:5)eraturintervalle 2niverlassig zur Reduktion von 
Stickoxiden einsetzbar ist. 

Diese Aufgabe wird ausgebend von einem Stand der Technik der 
einleitend genannten Art durcb die kennzeichnenden Merkmale 
des Ansprucbs 1 gelost. 

Durcb die in den Hnteranspriicben genannten Mafinabmen sind 
vorteilbafte. Ausfuhrungen und Weiterbildungen der Erfindung 
moglich.. 

Dementsprecbend zeichnet sich eine erf indungsgeroafie 
Vorricbtung zur Dosierung von Hamstof f dadurch aus, dass 
eine Sensoreinheit zur Kontrolle einer pbysikaliscben 
• ZustandsgroiSe einer enzymf reien Hamstof fl6sung vorgeseben 
ist. Die Sensoreinheit umfasst bierbei vormgsweise einen 
pbysikaliscben Messvtrertauf nebmer . 

Auf diese Weise ist eine Messung unmittelbar imter 
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Zugrundelegiing der physikalischen' Eigenschaf ten* des 
Harns toffs in der Losung ohne Zwiscliensciialtung einer 
enzyiaatischen Aufspaltung moglich. Die Messung unterliegt 
dementsprechend auch nicht den Instabilititen, denen ein 
Enzym, wie z.B. Urease unterworfen ist.* 

In einer bestimmten Ausfiilirungsf orm der Erfindung wird ein 
Messwertaufnehmer zur Erfassxing einer Oder mehrerer 
elektrischer Zustandsgr6Sen vorgesehen. Eine solche 
ZustandsgroSe kann beispielsweise. der pH-Wert, die 
Dielektrizitatskonstante imd/oder der Leitwert der Losung 
sein, "fiber , die Messung dieser oder weiterer elektrischer 
Zustandsgrofien lassen sich Rucks dil'Qsse auf die 
Beschaf f enheit der Harnstof f 16sung, beispielsweise deren 
Konzentration Ziehen. Die Messimg dieser Zustandsgrofien ist 
dabei vergleichsweise unproblematisch und lS.sst sich 
insbesondere im Bereich groiSer Temper a turschwan3cungen 
dur chf iihren . 

Zur Erfassung der elektriischen ZustandsgroSe werden 
vorzugsweise zwei Elektroden vorgesehen, die in die 
Hamstoff losung hineinragen. Durch Beauf schlagung der 
Elektroden mit einer elektrischen Gleich- \ind/oder 
Wechselspannimg- lassen sich die genannten elektrischen 
Zustandsgrofien wie der'pH-Wert, die Dielektrizitatskonstante 
und/ Oder der Leitwert unmittelbar -erf assen. 

Zur Verbesserung der Empf indlichkeit des. Messwertauf nehmers 
enrpfiehlt es sich hierbei, eine OberflSchen vergroSemde 
Struktur an den Elektroden vorzusehen. Eine solche 
Oberflachen vergrofiemde Struktur kann beispielsweise dxxrch 
eine kammfonnige Ausbildung der Elektroden erzielt werden, 
die zusatzlich den Vorteil hat, dass zwei derart ausgei>ildete 
Elektroden ineinandergreif end angeordnet werden kdnnen, so 
dass bei vergleichsweise gxoEer Ober'flache zugleich ein 
geringer Abstand der beiden Elektroden einstellbar ist • Durch 
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die groBe Oberflache, insbesondere in Verbindimg mit dem 
geringen Abstand kann die Brufspannung bzw. der Prufstrom und 
somit die Steuer- und Auswerteeinheit fur einen 
erf indungsgemafierL Messwertaufnehmer entsprechend klein 
dimensioniert werden. Gegebenenf alls kann zur gleichzeitigen 
Bestimmimg mehrerer ZustandsgrSSen eine separate Elektrode 
vorgesehen werden. Mittels einer solchen dritten Elektrode. 
kann beispielsweise der pH-Wert bestimmt werden, wShrend tiber 
die beiden vorgenannten Elektroden eine andere ZustandsgrSSe , 
beispielsweise' die Dielektrizitatskonstante ermi-ttelt wird. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrtingsf orm der Erf Indung 
wird ein Messwertaufnehmer zur Erfassung einer oder mebrerer 
physikalisch-mechanisclier Zustandsgrofien der Hamstof f 16sxmg 
vorgeseben. Eine solche physikalisch-mechanische 
Zustandsgr6Se kann beispielsweise in Form der Viskositat oder 
der Dicbte vorliegen. 

Derartige physikalisch-mechanische ZustandsgroSen k6nnen 
hierbei auf herkommliche Weise, beispielsweise durch Wiegen 
der Losung bzw, eines Teils der Losung oder durch Messung des 
Auftriebs eines Verdrangungskorper s , usw.' ermittelt werden* 
In einer besonders vorteilhaf ten Aug fuhrungs form wird jedoch 
die physikalisch-mechanische ZustandsgroBe durch einen 
dynamischen Sensor erfasst. So kann eine physikalisch- 
mechanische Zustandsgr6Se beispielsweise mit Hilfe eines 
Schwingungsgenerators gemessen werden. Das Verbal ten der 
Hamstof fl6sung bei einer Anregung mit Hilfe mechaniscber 
Schwingungen hSngt signifikant von den zu erfassenden 
physikalisch-mechcinischen ZustandsgrSSen, beispielsweise der 
Dichte Oder Viskositat ab. Dieses Verhalten kann in einer 
vorteilhaf ten Ausf-flLhrungsformiinmittelbar am 
Schwingungsgenerator selbst messtechnisch, z.B*. durch 
Stroramessung, Frequenzmessung, usw. erfasst werden. 

Als Schwingungsgenerator • wird vorzugsweise ein Schwingquarz 
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verwendet. Jede andere bekannte oder k^tnftige Moglichkeit zizr 
•Aareg-ung mechanischer Schwingungen ist jedoch. ebenfalls 
'denkbar- So kdimte beispielsweise ein Plezokristall ebenso 
eingesetzt warden, wie ein hochdrehender Motor mit einer 
Unwucht Oder auch eine elektromagnetisclie Spule in Verbindiing 
mit einer Membran nach dem Lautsprecherprinzip . 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausftorungsf orm wird eine 
Sensoreinbeit mit einem Messwertauf nehmer fflr eine 
elektrische ZnstandsgroSe sowie mit einem Messwertauf nehmer 
fiir eine physikalisch-mechanische Zustandsgrofie vorgeseben. 
Die Messwerte beider Messwertauf nehmer werden hierbei in 
einer Auswerteeinbeit zur Bestimmiing der Konzentration des 
Hams toffs in der Ii6sung verwendet. Durch die Auswertomg 
zweier voneinander unabbSngiger Zustandsgrofien ergibt. sicb 
die M6glichkeit einer genaueren bzw. selektiveren Best±mming 
der Hamstoff konzentration. 

Weiterhin* wird vorteilhaf terweise eine erfindungsgemaiSe 
Vorrichtung mit ..einem Temperatursensor kombiniert. Da die zu 
erfassenden Zustandsgrofien unter Umstanden eine deutlicbe 
Temperaturabhangigkeit aufweisen konnen, 'kann durch 
gleichzeitige Messxing und BerGcksichtigiing der Temperatur in 
der Auswertung der erfassten ZustandsgroSe, beispielsweise 
ztir Bestimmung der Hamstoff konzentration in der Losung, eine 
Bereinigung von Pehlem durcb Temperatur schwankungen 
vorgenommen werden. 

Insbesondere in Verbindung mit einer Dosiervorrichtting fflr 
Hamstoff losung ist es weiterhin von Vorteil, zusatzlicb 
einen Fiillstandsensor z\ir Messung des Befflllxangsgrades eines 
Vorratsbehalters . f ur die Hamstoff losung vorzusehen. In einem 
besonders vorteilhaf ten Ausfuhrungsbeispiel wird ein solcber 
Pullstandsensor unmittelbar mit einem erf indungsgemiSen 
Messwertaufnehmer zur Erfassung einer oder mehrerer 
physikali sober ZustandsgroiSen kombiniert. 
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Da der erf indimgsgemafie Messwertaufnehmer deutliche 
Unfcerschiede bei der Mas sung in Losxmg gegenflber der Messimg 
in der Gasphase zeigt, kann hierdurch ohne weiteres auch ein 
FtillstcLnd gemessen werden. Hierzti sind wiederum 
tmterscliiedliche Ausgestaltungen des erf indungsgemafien 
Messvrertaufnehmers denkbar. So kann beispielsweise edLn 
erf indungsgemaiSer Messwertaufnehmer in einer bestiimnten 
Piillliohe angebracht werden und als Schwellwert sensor beim 
Passieren des Schwellwerts durch den Fllllstand dienen, Pftr 
eine genauere FCLLlstandsmessung bei unterschiedlichen 
Fullhohen konnen auch. mehrere Sensoren auf unterschiedlicber 
Hohe angebracht werden. Ein seiches 'Sensor system kann 
beispielsweise in einem sich uber die entsprechende Holie 
erstreckenden Sensorgehause oder aber auch an einer 
beispielsweise stabformigen Sensorhalterung montiert sein. 

Eine kontinuierlicbe FCU-lstandsmessung wSxe ebenso denkbar, 
indem der erf indungsgexnaiSe Messwertaufnehmer so ausgebxldet 
wird, dass er sich fiber eine entsprechende Hohe erstreckt. 
Das Sensorsignal ist dabei vora Verbal tnis der Sensorbereiche 
abbangig, die in der Gasphase bzw. in der flussigen Losung 
angeordnet sind. Diese Sensorbereiche wiederum variieren mit 
dem FOllstand, so dass hierdurch aus dem Sensorsignal 
Rttckschl-Cisse uber den FCillstand gezogen werden konnen. 

AusffLhzningsbeispiel 

Ein Ausfiahrungsbeispiel der Erf indung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird anband der Pigur naber erlautert. 

Die einzige Figur zeigt einen schematischen. Aufbau eines 
erf indungsgemafien Messwertaufnehmers. 

Die Sensoreinheit 1 ist auf einer Sensorplatte 2 aufgebracht 
Eine kammfdrmige Elektrode 3 ist in zwei Bereicbe 4, 5 
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unterteilt. In dem oberen Bereicli B sind die einzelnen Zinken 
der KainmstCTiktur waiter voneinande'r beabstandet als in dem 
unteren Bereicli 4. 

In den oberen Bereich 5 gxeift eine weitere Elektrode.6 mit 
einer entsprechenden Kammstniktur ein. Die beiden Elektroden 
5 und 6 erstrecken sicb iiber einen gxoSen Bereich der 
Sensorplatte 2 und stellen einen Pullstandsensor dar. Dem 
xinteren Bereicb 4 der Elektrode 3 gegenuberliegend ist eine 
dritte Elektrode 7 angeordnet. Die" Elektrode 7" entspricht mit 
ihrer Kainins.truktur der feineren Kammstruktur des unteren 
Bereicbs 4 der Elektrode 3, das heifit, die Zinken sind 
weniger weit voneinander beab'standet . 

Die Elektrode 7 bildet zusantmen mit dem unteren Bereich. 4 der 
Elektrode 3 einen erf indungsgemaBen Messwertaufneiimer zur 
Messung einer elektriscben ZustandsgroSe , z.B. der 
Leitfaliigkeit/ der Dielektrizitatskonstanten, usw. . 

Im' unteren Bereich. der Sensoarplatte 2 sind die elektrischen 
Anschlusse 8 filr die Elektroden 3, 6, 7 angebracht. Diese 
elektrischen Anschlusse 8 konnen auf nicht naher dargestellte 
Weise <Sber einen Steckverbinder angeschlossen werden. 

Unterhalb des unteren Bereichs 4 der Elektrode 3 bzw. 
unterhalb der Elektrode 7 ist ein Schwingquarz 9 als 
Schwingungsgenerator zur Erfassung einer physikalisch- 
mechanischen ZustandsgroSe, z.B. der ViskositSt oder der . 
Dichte angebracht. Der Schwingquarz 9 ist ebenfalls iiber die 
Aaschl-Cisse 8 kontaktiertl 

Die Sensorplatte 2 kann in einer besonderen AusfOhrungsf orm 
wenigstens teilweise als Ijeiterplatte ausgebildet sein^ auf 
der die Elektroden flachig in Poirm von Leiterbahnen 
realisiert sind-. In einer anderen Bauform dient die 
Sensorplatte 2 hingegen als Montageplatte tHr montierbare 
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Elektroden . 

Mit Hilfe einer Sensoreinheit 1 gemaS der Pigur 1 lasst sich 
sowohl eine oder melirere elektrische Zustandsgrofien wie die 
Dielektrizitatskonstante, .die Leitfahigkeit, der pH-Wert oder 
dergleichen als auch. eine oder mehrere mechanisch- 
physikalische ZustandsgroSen wie die Dichte oder Viskositat 
erfassen* Zugleich dient die Sensoreinheit 1 aufgrund der 
Ausdehniing des.oberen Bereichs 5 der Elektrode 3 und der 
gegenuberliegenden Elektrode 6 als Pailstandssensor . Hierzu 
wird die Sensoreinheit 1 iia Innem eines Behalters f-ftr eine 
Hamstof flosung angebracht-, so dass die Elektroden 3 und 6 
wenigstens teilweise in die Hamstof flosxing eintauchen. 

Mit Hilfe der erf indungsgemaSen Sensoreinheit 1 kann der 
Zustand einer Hamstof flSsung auch bei widrigen Bedingungen, 
beispielsweise innerhalb groSer Teiiiperaturintervalle 
zuverlassig Clberwacht werden. Bine derartige Sensoreinheit' 1 
ist daher beispielsweise auch im Bereich der. 
Abgasaufbereitung von Kraf tf ahrzeugen einsetzbar. 
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Bezugszeichenliste : 

1 Sensoreinheit 

2 Sensorplatte 

3 Elektrode 

4 Berelch 

5 Berelclx 

6 El^trpde 

7 Elektrode 

8 Ansclilxisse 

9 Schwingquarz 
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Anspx^che : 

1. * Vorrialitimg zur Dosienmg einer Haxnstof f lostmg/ 
insbesondere zum Einspriihen der Hamstof flosung in den 
Abgasstrom edLner Breimkraftmas chine, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine SensoreinKeit zur Kontrolle einer oder mehrexer 
physlkalischer ZustandsgroSen einer enzyiofrelen 
Hamstoff Idsung mit einem physikalischen Messwertaufnehmer 
(3, 6, 9) vorgesehen ist. ' 

2. Vorrichtung nach Anspruch. 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Messwertaufnehmer (3, 6) 'zur Erfassung einer 
elektrischen ZusfcandsgroSe ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche^ 
dadurch gekennzeichnet , dass der Messwertaufnehmer (3, 6, 7) 
zin: Erfassung des pH-Werts, der die Dielektrizitatskonstante 
und/oder des -Leitwerts der enzymfreien Hamstof flosung 
ausgebildet ±st. 

4. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriche/ 
dadurch gekennzeichnet, dass der Messwertaufnehmer (3, 6, 7) 
wenigstens zwei Elektroden uiafasst. 

5 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspr^che , 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Elektrode (3, S, 
7) eine Oberfiachen vergrofiemde Struktur aufweist. 

6 . . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche , 
dadurch gekennzeichnet, dass zwei Elektroden (3, 6) eine 
kainmformige, ineinandergreifende Struktur aufweisen. 

7 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche / 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine dritte Elektrode 
(7) zur Erfassung wenigstens einer zweiten elektrischen 
ZustandsgroSe vorgesehen ist. 
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8, Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekeimzeichnet^ dass der Messwertaufnehmer (9) zur 
Erfassung einer physikalisch-mechanisclien ZustandsgroSe 
ausgebildet ist. 

9- Vorrichtujig nach . einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekeimzeichnet, dass der Messwertaufnehmer (9) zur 
Messung der Viskositat und/oder der Dichte der enzymfreien 
Hamstoff losimg ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspnache, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Schwingungsgenerator (9) 
vorges^hen ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schwingungsgenerator einen 
Schwingquarz (9) und/oder einen Piezokristall umfasst. 

12. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche, ' 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Sensoreinheit (1) mit einem 
Messwertaufnehmer (3, 6, 7) fCir eine elektrische 
ZustandsgroSe der Hamstoff losung und mit einem 
Messwertaufnehmer (9) fur eine physikalisch-mechanische 
Zustandsgr6fie vorhanden ist, wobei eine Auswerteeinheit zur 
Bestimmung der Hamstof fkonzentration aus den beiden 
Messgrofien vorgesehen ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorgenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Teiaperatursensor vorgesehen 
ist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprdche^ 
dadurch gekennzeichnet , dass ein Pullstandsensor fflx einen 
VorratsbehcLlter vorgesehen ist. 
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15. Vorriclitimg nach edLnem der vorgenaxinteii Aasp ruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass der FCillstandsensor ein 
Messwertaufneluner nach einem der vorgenannten Ansprfiche ist, 

16. Vorrichtmig nach. elnem der vorgenannten AasprQche, 
dadurch gekennzeichnet , dass mehrere Pull stands ensoren 
vorgesehen sind. 

17. Brenntaraftmaschine mit katalytischer Abgasbehandlung, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorrichtung zur Dosierung 
einer Hamstof f 16sung nach elnem der vorgenannten Anspardche 
vorhanden 1st. 
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